Agentes de degradación de la madera y tratamientos de prevención by Garrido Gallego, Maria Dolores
  
49 de 71 
PublicacionesDidacticas.com  |  Nº 56 Marzo 2015 
 
Agentes de degradación de la madera y 
tratamientos de prevención 
Título: Agentes de degradación de la madera y tratamientos de prevención. Target: Sector de la construcción. Autor: 
Maria Dolores Garrido Gallego, Ingeniero de Caminos,Canales y Puertos. 
 
La madera desde principio de los tiempos  ha sido un material muy usado en la construcción. Esto es debido 
a su abundancia, sobre todo en los climas templados y también al hecho de que en su proceso de 
transformación se requiere muy poca energía si se compara con los procesos que son necesarios para obtener 
otros materiales. Además es un buen aislante eléctrico, térmico y acústico. 
Todos los materiales de construcción son atacados por agentes como el fuego, el hielo, etc. La madera, al ser 
un ser vivo, además de sufrir esos ataques también se ve afectada por un ataque de tipo biológico que no 
ocurre con el resto de materiales. En este artículo vamos a hablar de las distintas causas de destrucción de la 
madera y comentaremos las diversas medidas que podemos llevar a cabo para prevenir los ataques que puede 
sufrir la madera durante su proceso de transformación. 
Podemos clasificar a los agentes que producen degradación en la madera en dos grandes grupos. En primer 
lugar tenemos los agentes bióticos, como son los hongos, los insectos xilófagos, algunos organismos marinos y 
otro tipo de organismos. Y por otro lado tenemos los agentes abióticos, que son la intemperie, el fuego y 
algunos agentes químicos. 
Los hongos, los insectos xilófagos y el fuego son los agentes más peligrosos en cuanto a la destrucción de la 
madera se refiere. A continuación profundizaremos en el estudio de cada uno de estos agentes  
AGENTES BIÓTICOS 
Hongos 
Los hongos son organismos vegetales que no tienen clorofila, por lo tanto como no pueden producir sus 
propios alimentos, viven de los carbohidratos contenidos en la madera. 
Los hongos se reproducen por esporas. Estas son transportadas por el viento, y cuando las condiciones de 
germinación y desarrollo son las adecuadas infectan la madera en que han caído. Las esporas desarrollan unos 
conductos filamentosos llamados hifas moniliformes. Conforme van creciendo  se van ramificando y penetran 
en la madera, normalmente perforando las paredes de las células.  Una vez que la madera ha sido infectada, 
esta se va pudriendo poco a poco  y se van produciendo cambios en la coloración de la madera y en su textura 
que dependen del tipo de hongo que la haya atacado. Así la madera se puede volver seca, blanda y esponjosa o 
débil. 
Para que el crecimiento del hongo se produzca la madera tiene que reunir una serie de condiciones que 
detallamos a continuación: 
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a) Que los hongos tengan alimento. Los tejidos leñosos de la madera y el contenido de las células de la 
albura de la madera son el alimento de los hongos. Como se alimentan de la celulosa y de la lignina hacen que 
la resistencia de la madera se reduzca. Hay hongos que producen pudrición de la madera y otros que no. Estos 
últimos se alimentan de almidones, azucares y grasas almacenadas por lo que no influye en la resistencia de la 
madera. Lo único que producirán será una decoloración de la misma. 
b) Humedad adecuada. Si no hay humedad no se puede dar la pudrición. La cantidad de humedad necesaria 
depende del tipo de hongo pero se puede decir que es necesario un 20 % de humedad para que la pudrición 
progrese. Una vez que la pudrición avanza, se puede interrumpir si se reduce el contenido de agua, pero el 
hongo no muere. Permanece inactivo hasta que las condiciones de humedad que permiten su desarrollo se 
vuelvan a reestablecer. 
c) Temperatura adecuada. Por regla general, por debajo de 2ºC no existe pudrición, y muy pocos hongos 
aguantan temperaturas superiores a 40ºC. Las temperaturas entre 45º a 75º son mortales para los hongos. 
Entre 21 y 29 º son las condiciones óptimas de crecimiento. 
d) Aire/oxígeno 
Los hongos que producen pudrición solo requieren un contenido de 5 % de oxígeno en el aire. Así que este 
factor no suele ser limitante. Pero hay que tener en cuenta que el crecimiento del hongo se detiene por 
inmersión en el agua o si son enterrados en profundidad debido a la falta de oxígeno. 
El mecanismo del ataque de un hongo consiste en una descomposición química de la celulosa y la lignina. La 
velocidad y la magnitud del ataque a uno u otro componente dependen del tipo de hongo. 
Los hongos se pueden clasificar en 4 grupos: hongos que producen coloración en la madera, hongos que 
atacan a los árboles en pie, hongos que atacan a los árboles recién cortados o muy húmedos y hongos que 
atacan a la madera en servicio. 
Los hongos normalmente suelen entrar en las estructuras como esporas que son transportadas por el viento. 
Otra forma puede ser por el suelo si hay contacto madera- suelo. La madera se puede infectar tanto durante la 
construcción como después. Pero para que se produzca el crecimiento del hongo son necesarias que se den las 
condiciones adecuadas de alimento, humedad, temperatura y aire mencionadas anteriormente 
 
 
Figura 1. Madera atacada por hongos. 
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Insectos xilófagos 
Son insectos que se alimentan exclusivamente de la madera. Causan importantes daños en la madera 
almacenada como en la utilizada en construcciones, viviendas, estructuras, muebles, etc. El insecto causa el 
mayor daño en su fase de crecimiento. El ataque consiste en la perforación de galerías en la madera que 
pueden conducir a la destrucción de la misma. Al igual que pasaba con los hongos, los insectos requieren de 
unas condiciones concretas para su desarrollo. En torno a los 45-50ºC los insectos entran en una fase de 
aletargamiento en el que se interrumpe su actividad. El insecto muere cuando se alcanzan unas temperaturas 
de entre 50-55ºC. Las temperaturas bajas también pueden causar la muerte del insecto pero son necesario 
temperaturas por debajo de 0ºC. 
Podemos distinguir principalmente dos tipos de insectos:  
 
 Insectos que han sido introducidos en forma de huevos pero que no se reproducen a expensas de la 
madera. Podemos distinguir: 
- Sirex gigas y sirex spectrum. La primera especie ataca a las coníferas y la segunda ataca a varias 
coníferas y algunas frondosas. Son himenópteros cuyas larvas perforan galerías y al llegar a adultos 
se dirigen hacia la periferia y salen al exterior 
- Callidium. Coleóptero cuyas larvas viven entre la corteza y la albura, formando galerías hacia el 
interior y saliendo luego al exterior practicando una perforación en la corteza. 
- Criocehalus rusticus. Coleóptero que ataca con preferencia a las resinosas. Nacen en la corteza y 
cuando se han desarrollado las larvas, penetran en la albura con poca profundidad. Luego salen al 
exterior. 
 
 Insectos que se reproducen en este material. Son  los más perjudiciales. En este grupo tenemos los 
siguientes insectos: 
- Termitas. Son los que mayor daño hacen a la madera. Existen dos tipos principalmente: las 
termitas subterráneas y los de la madera seca. Las subterráneas viven en grandes colonias en el 
suelo. Para atacar la madera, esta tiene que tener cierta humedad. Su nido principal está fuera de la 
madera atacada, pero forman en ésta unos nidos secundarios aprovechando rincones u oquedades. 
Las termitas de la madera seca viven en la madera. Su ataque es grave porque pueden destruir 
toda una estructura de madera, sin que superficialmente se aprecie, ya que dejan siempre una fina 
capa de 1 o 2 milímetros. 
  
52 de 71 
PublicacionesDidacticas.com  |  Nº 56 Marzo 2015 
 
 
Figuras 2 y 3. Madera atacada por termitas. 
 
-Lyctus. Es un coleóptero que ataca principalmente a la albura de la madera. Los huevos son 
introducidos en el interior de los vasos de la madera y las larvas perforan galerías alimentándose del 
almidón almacenado en las células de reserva 
 
 
Figura 4. Madera atacada por coleópteros. 
 
- Carcoma. Es un coleóptero cuyas larvas perforan en la madera galerías profundas en todas direcciones. No 
atacan a la capa superficial, por lo que su presencia sólo se manifiesta por el polvillo acumulado en torno a los 
orificios practicados por el insecto 
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Organismos marinos 
El más importante de todos es el Teredo navalis. Es un molusco bivalvo que vive en aguas saladas y en todos 
los estuarios, que atacan la madera sumergida o flotante: cascos de nave, buques, pilotes, etc. El molusco  crea 
una galería en la madera donde pasa el resto de su vida. Estas galerías pueden llegar a  reducir las propiedades 
mecánicas de la madera. 
Otros organismos 
Los conejos, ratones, etc., pueden causar destrozos en la corteza de árboles. No son problemas grave, pero 
las erosiones que producen pueden ser el punto de comienzo de ataques más serios. También existen algunas 
plantas parásitas que aunque no producen en sí la destrucción de la madera, pueden acelerar la destrucción 
producida por otro agente 
 
AGENTES ABIÓTICOS 
Intemperie 
 Degradación por luz 
La luz ultravioleta del sol descompone la celulosa de la madera. Es una acción lenta y tras un tiempo la 
degradación deja de producirse pues los primeros milímetros superficiales afectados actúan de pantalla 
protectora para el resto de la madera. El efecto de la luz es de un cambio de coloración, y la madera 
puede tanto oscurecerse como aclararse. La madera dañada es más débil, pero como sólo se produce en 
unos pocos milímetros de profundidad el daño mecánico no es muy elevado por lo tanto no afecta 
seriamente  la resistencia de la madera. 
Por otro lado tenemos la radiación infrarroja que afecta a la madera en la medida que calienta la 
madera. El calor puede producir el secado de la madera y por lo tanto el agrietamiento de la misma. Esto 
favorece el aumento de humedad que puede desembocar en el ataque por insectos xilófagos y hongos. 
Cabe mencionar que la acción del calor sobre la madera sólo es perjudicial si se produce de forma 
prolongada. 
 
 Agua 
En la práctica, el agua y el sol, actúan de forma combinada y se potencian entre si multiplicando los 
efectos.  
Las maderas sumergidas en agua dulce o empotradas en un terreno saturado de ésta generalmente se 
conservan bien.  Si están sumergidas en agua salada puede ser atacada por alguno de los organismos 
antes mencionados. 
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Figura 5. Madera en agua salada atacada por agentes climáticos y biológicos. 
 
Hay que tener mucho cuidado con la madera que está alternativamente dentro y fuera del agua, como 
puede ser el caso de pilotes, estructuras de muelles y embarcaderos, etc. que pueden estar sometida a 
condiciones ambientales extremas. En el caso de, por ejemplo, un muelle, recibe el efecto de la luz, el del 
agua en la parte sumergida y la superficie puede llegar a recibir grandes aguaceros. A todo esto hay que 
añadirle el tráfico de personas que reciben estas estructuras. En estas condiciones hay que llevar 
periódicamente un buen mantenimiento de la madera: la madera, ya sea del tipo que sea, debe estar 
teñida y protegida y para que el muelle no se agriete hay que repetir la aplicación de productos sellantes 
y protectores cada dos o tres años 
 
 
 
 
 
 
 
Figuras 6 y 7. Estructuras de madera empleadas en muelles y embarcaderos. 
 
 Efecto hielo-deshielo 
Puede generar en la madera unas grietas radiales que afecta a la resistencia mecánica de la madera y 
además sirven de entrada para el ataque de hongos e insectos. 
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Fuego 
La madera resiste mal la acción del fuego. La reacción al fuego de las maderas depende del espesor de la 
pieza de madera, del contenido de agua de la madera y de la densidad de la madera (especie). 
Agentes químicos 
Los ácidos y las bases pueden producir un ataque en las maderas hidrolizando la celulosa o disolviendo la 
lignina. La cal y el hormigón fresco pueden atacar a la madera, pero las consecuencias son leves 
Como podemos ver la madera puede sufrir muchas alteraciones indeseables que tenemos que intentar que 
no se den para conseguir un material con una durabilidad adecuada  y con una vida útil lo más alargada posible. 
Para ello tenemos que tomar una serie de precauciones para alargar lo máximo posible la vida útil de la 
madera. . Cabe mencionar que todas las precauciones que tomemos no nos van a garantizar la protección total 
de la madera pero nos ayudarán a alargar su vida útil de una forma muy eficaz.   
Estas precauciones las podemos tomar en las distintas fases por las que pasa una madera desde que se 
encuentra en el bosque hasta que se encuentra como parte de  un elemento constructivo o decorativo: 
APEO 
El apeo consiste en cortar el árbol. Lo ideal es que cortemos el árbol cuando la circulación de savia  sea 
menor. En España el apeo se realiza desde octubre hasta marzo aproximadamente. 
Si el apeo lo realizamos en verano, la albura del árbol contiene mucha savia por lo que es más fácil que se 
produzcan alteraciones por descomposición o que sea atacada por organismos como hemos mencionado 
anteriormente 
DESAVIADO 
Consiste en eliminar la savia de la madera. Debemos realizarlo lo antes posible desde el momento en que 
cortemos el árbol pues es cuando la savia está todavía fluida. 
SECADO 
Uno de los fines del secado de la madera es evitar su movimiento durante su uso y evitar que se den 
fenómenos de pudrición o ataques por hongos. Como hemos mencionado anteriormente, para que esos 
ataques se produzcan son necesarias humedades por encima del 20%. 
El secado de la madera se va produciendo gradualmente y el agua de la madera se va evaporando poco a 
poco. El aire es el encargado de realizar el secado y este dependerá de la humedad, temperatura y velocidad 
del aire que rodea la madera. 
Cuanto más caliente y seco sea el aire mayor velocidad de secado obtendremos. Llegaremos a un momento 
en que ya no podremos eliminar más agua. La humedad que tenga la madera en ese momento es lo que se 
denomina humedad límite de la madera. 
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La humedad que tiene que tener la madera cuando finalicemos el secado depende del uso para el que 
queramos la madera. La humedad límite a la que tenemos que llevar la madera tiene que coincidir con la 
humedad que exista en el ambiente en que vayamos a utilizar la madera. 
Podemos realizar dos tipos de secado: secado manual o artificial. El secado manual es el más fácil y el más 
económico. Consiste en apilar las piezas de madera y permitir que el aire circule a través de las mismas. El 
inconveniente de este método es que la velocidad de secado es lenta. 
El secado artificial es adecuado cuando necesitemos un grado de humedad más pequeño, pues con el secado 
manual no podemos llegar a ciertos valores de humedad. 
ENVEJECIMIENTO ARTIFICIAL 
Las maderas antiguas presentan unas condiciones de estabilidad mucho mayores que las maderas jóvenes. 
Con este tratamiento lo que hacemos es acelerar artificialmente la transformación de los componentes de la 
madera para que alcancen dicha estabilidad.   
Esto lo podemos conseguir mediante un tratamiento en autoclave o empleando un proceso de electrólisis. 
TRATAMIENTOS SUPERFICIALES 
Carbonización 
Se emplea en maderas que van a estar en contacto con el suelo o enterradas. Consiste en carbonizar la zona 
superficial en una profundidad de unos pocos milímetros. Sus efectos no son muy durables por lo que no es el 
mejor de los tratamientos. 
Pintado 
Mediante este método conseguimos una madera menos impermeable al agua y que resiste mucho mejor a 
los agentes destructores. Es un método barato y tenemos que aplicarlo periódicamente para que su efecto no 
desaparezca. Podemos emplear resinas, lacas, alquitranes o el carbolíneo (mezcla de alquitrán y petróleo). 
Estos dos últimos se emplean sobre todo en exteriores. 
Revestimiento con clavos 
Este método se emplea sobre todo para proteger a la madera de los ataques de organismos marinos.  
Consiste en clavar sobre la superficie de la madera gran cantidad de clavos que al oxidarse hace que se 
forme una capa que protege a la madera. 
TRATAMIENTOS POR INMERSIÓN 
Consiste en sumergir la madera en un baño de un líquido antiséptico (creosota, sulfato de cobre, etc.) 
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TRATAMIENTOS POR INYECCIÓN 
Es un tratamiento más eficaz que los anteriores. El antiséptico penetra a una mayor profundidad en la 
madera por lo que esta queda más protegida. 
PROTECCIÓN CONTRA EL FUEGO 
Cuando una madera se quema, en las capas exteriores se forma una carbonización que se comporta como 
una capa aislante y protectora contra el calor. Esto hace que el fuego se propague con más lentitud. Si esta 
capa es lo suficiente gruesa, la combustión puede llegar a ser tan lenta que hace que no se genere el calor 
necesario para descomponer la madera por lo que el fuego puede incluso apagarse.  
Podemos conseguir retardar la combustión artificialmente mediante una impregnación con agentes 
químicos (fosfato amónico, sulfato amónico, ácido bórico, cloruro amónico) o emplear unos recubrimientos 
superficiales que aísle la madera del oxígeno (silicato sódico, fosfato amónico, sulfato cálcico, etc.)  
Por todo lo comentado anteriormente el mantenimiento de la madera desempeña un papel muy importante 
en su conservación. Es de vital importancia que conozcamos  los factores y agentes que pueden degradar la 
madera para tomar las precauciones oportunas y así alargar la vida útil de la madera y aprovechar al máximo 
todas las ventajas que nos ofrece este material.   ● 
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